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Verfahren zur Herstellung einer Hartmaske auf einem Substrat 



Verfahren zur Herstellung einer Hartmaske auf einem 
Substrat (10), tnsbesondere auf einer Hauptflache eines 
Hal bleitersubst rats, welches folgende Schritte aufweist 

a) Bilden einer ersten Hartmaskenschicht (n) auf dem 
Substrat (10); 

b) Bilden mindestens einer weiteren Hartmaskenschicht 
(n - 1) auf der ersten Hartmaskenschicht (n); 

c) Strukturieren der weiteren Hartmaskenschicht (n - 1) 
derart, daft ein Bereich der ersten Hartmaskenschicht (n) 
freigelegt wird; und 

d) Strukturieren der ersten Hartmaskenschicht (n) unter 
Verwendung der weiteren Hartmaskenschicht (n - 1) als 
Maske derart, daft ein Bereich des Substrats (10) freige- 
legt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

mehrere weitere Hartmaskenschichten {n - 1, n - 2, . . ., 1) 
auf der ersten Hartmaskenschicht (n) gebildet werden, 
welche sukzessive unter Verwendung mindestens einer 
daruberliegenden Hartmaskenschicht als Maske struktu- 
riert werden, bis der Bereich des Substrats (10) freigelegt 
ist, und 

die Hartmaskenschichten (n, n - 1, ... 1) einen Stape! mit 
nach unten in Richtung auf das Substrat (10) zunehmen- 
der Dicke bzw. Resistenz der jeweiligen Maske gegen ein 
beim Strukturieren der im Stapei unter dieser Maske lie- 
genden Hartmaskenschicht bzw. des Substrats (10) ver- 
wendetes Atzmittel bilden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung einer Hartmaske auf einem Substrat, und 
insbesondere ein Verfahren zur Herstellung einer Hartmaske 
auf einer Hauptflache eines Halbleitersubstrats. 
[0002] Obwohl prinzipiell auf die verschiedensten Sub- 
stratstrukturen anwendbar, werden die vorliegende Erfin- 
dung und die ihr zugrundeliegende Problematik anhand ei- 
nes Halbleitersubstrats beschrieben. 
[0003] Bisher wurde zur Atzung von Halbleitersubstraten 
in einfachen Verfahrensausfuhrungen lediglich eine Hart- 
maskenschicht verwendet, die direkt unter Zuhilfenahme ei- 
ner photolithografisch strukturierten Lackmaske geoffnet 
wurde, 

[0004] Atzungen von Halbleitersubstraten mit extrem ho- 
hem Aspektverhaltnis bzw. die Strukturierung schwer atzba- 
rer Materialien sind mit dieser Maske nicht mehr mdglich, 
wenn fur sie eine Hartmaskendicke erforderlich ist, die in ei- 
nem einzigen Atzschritt mit einer Photolackmaske gar nicht 
mehr geoffnet werden kann. 

[0005] In US 5,378,316, US 5,821,169, EP0 932 187 A2 
und DE 196 32 835 CI sind jeweils Verfahren beschrieben,, 
bei denen eine weitere Hartmaskenschicht auf einer auf ei- 
nem Substrat vorgesehenen ersten Hartmaskenschicht gebil- 
det und strukturiert wird, urn sodann mit Hilfe dieser struk- 
turierten weiteren Hartmaskenschicht die darunter liegende 
erste Hartmaskenschicht einer Strukturierung zu unterzie- 
hen. Geeignete Materialien fur Hartmaskenschichten sind in 
DE 197 28 473 Al beschrieben, und verschiedene Schich- 
ten mit Maskenfunktion konnen EP 0 908 937 A2 entnom- 
men werden. 

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
verbessertes Verfahren zur Herstellung einer Hartmaske er- 
hohter Atzresistenz anzugeben, welches Atzungen realisier- 
bar macht, die durch Anwendung einer ublichen Hartmas- 
kentechnik nicht mehr mbglich sind. 
[0007] Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch das in 
Anspruch 1 angegebene Verfahren gelost. 
[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren weist gegentiber 
den bekannten LQsungsansatzen den Vorteil auf, daB Atzun- 
gen von Halbleitersubstraten mit extrem hohem Aspektver- 
haltnis bzw. die Strukturierung schwer atzbarer Materialien 
mit dieser Hartmaske gut realisierbar sind. 
[0009] Bei weiter abnehmender Photolackdicke (bei klei- 
nerer StrukturgroBe) durfte das beschriebenc Verfahren 
ebenso an Attraktivitat gewinnen. 

[0010] Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende 
Idee besteht darin, daB ein n-lagiges Hartmaskenschichtsy- 
stem verwendet wird, wobei n eine natiirlich Zahl groBer 
gleich 2 ist, urn die Zielschicht bzw das Zielschichtpaket n 
+ 1 durch einen AtzprozeB, z. B. einen TrockenatzprozeB, 
strukturieren zu konnen. 

[0011] Die Zielschicht ist dabei als Bestandteil des Sub- 
strats definiert oder kann auch dieses selbst sein. Eine geeig- 
nete Hintereinanderschaltung von Hartmasken wird dem 
Anwendungsfall entsprechend zu konzipieren sein. 
[0012] In den UnteransprUchen finden sich vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 an- 
gegebenen Verfahrens. 

[0013] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung wird das 
Strukturieren benachbarter Hartmaskenschichten mittels 
zweier unterschiedlicher Atzprozesse durchgefuhrl, welche 
es ermdglichen, die obere Hartmaskenschicht mit bestimm- 
ter Selektivitat gegenuber der unteren Hartmaskenschicht zu 
atzen sowie die untere Hartmaskenschicht mit hoher Selek- 
tivitat (d. h. bevorzugt) gegenuber der oberen Hartmasken- 
schicht zu atzen. 
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[0014] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird das Strukturieren der obersten Hartmaskenschicht mit 
einer Photolackmaske durchgefuhrt. 
[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
5 wird die Photolackmaske nach dem Strukturieren der ober- 
sten Hartmaskenschicht entfemt. 

[0016] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
verbleibt nach dem Freilegen des Substrats ein Rest der 
zweituntersten Hartmaskenschicht auf der untersten Hart- 
10 maskenschicht. 

[0017] GemSB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
werden alternierend Hartmaskenschichten zweier verschie- 
dener Typen gebildet. 

[0018] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
15 werden mit mindestens einer Hartmaskenschichten gleich- 
zeitig mindestens zwei darunter liegende Hartmasken- 
schichten geoffnet. 

[0019] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
werden die beiden Materialien der Hartmaskenschichten aus 
20 folgenden Paaren ausgewahlt: Si-SiO* Si-SiN; Si0 2 -SiN; 
SiO r AL 

[0020] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
werden die Materialien der Hartmaskenschichten aus fol- 
genden ausgewahlt: 

25 Silizium, insbesondere a-Si, Poly-Si; Siliziumoxide, insbe- 
sondere SiO, SiO?; Borsilikatglas BSG, Bor-Phosphor-Sili- 
katglas BPSG; Flowable Oxide FOX, . . .); SiN; SiO*N y ; W; 
WSi; Ti; TiN; TiSi; Al; Cu; Ta; TaN; Metalloxide, insbeson- 
dere A1 2 0 3 , T1O2, Ta 2 0 5 . 

30 [0021] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird zwischen zwei benachbarten Hartmaskenschichten 
und/oder zwischen dem Substrat und der ersten Hartmas- 
kenschicht eine diinne Barrierenschicht gebildet (typischer- 
weise < 10% der Dicke der Hartmaskenschicht), die beim 

35 Atzen ebenfalls strukturiert werden. 

[0022] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird das erflndungsgemaBe Verfahren bei einer Kontaktlo- 
chatzung oder bei einer Deep Trench Atzung oder bei einer 
Atzung nicht- volatiler Materialien, wie z. B. Pt, Ir o. a. an- 

40 gewendet. 

[0023] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind bei dieser Anwendung die Hartmaskenschichten fol- 
gendermaBen aufgebaut: Oxid-X-Oxid-X . . ., insbesondere 
Oxid-X oder Oxid-X-Oxid, wobei X = Silizium, insbeson- 

45 dere a-Si, Poly-Si; SiN; Al; A1 2 0 3 ; oder Oxid-X wobei X = 
A-B = Si-Si0 2 ; Si-SiN; Si-Al^; SiN-SiOa; Al-SiOz; Al- 
SiN; Al-SiON (Erstgenanntes jeweils zuunterst). 
[0024] Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen- 

50 den Beschreibung naher erlautert 
[0025] Es zeigen: 

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Halb- 
leitcrsubstrates mit einem Stapel aus n Hartmaskenschichten 
zur Ilustration einer Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
55 Ben Verfahrens; und 

[0027] Fig. 2a-e eine Darstellung der wesentlichen Ver- 
fahrensschritte einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens mit einem Stapel aus 2 Hartmas- 
kenschichten. 

60 [0028] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
gleiche oder funktionsgleiche Elemente. 
[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Halbleitersubsirates mit einem Stapel aus n Hartmasken- 
schichten mit nach unten zunehmender Dicke bzw. Atzresi- 

65 stenz zur Ilustration einer Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 

[0030] In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 10 ein Halblei- 
tersubstrat mit einer durch die Hartmaske zu atzenden 
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Schicht n + 1, welche per definitionem zum Substrat 10 ge- 
hort oder das Substrat selbst ist Dariiber sind Hartmasken- 

schichten n, n - 1 3, 2, 1 mit jeweiliger Dicke dtfi = 1, 

. . n) sowie eine bereits strukturierte Photolackschicht 0 
der Dicke do vorgesehen, wobei letztere auf die oberste 
Hartmaskenschicht 1 der Dicke d r aufgebracht ist. 
[0031] Mit Hilfe eines geeigneten Atzverfahrens wird die 
Hartmaskenschicht 1 geoffnet und dann der Photolack vor- 
zugsweise, aber nicht zwingend, entfemt. Die Hartmasken- 
schicht 1 dient dann als Hartmaske bei der Atzung der Hart- 
maskenschicht 2, wobei vorzugsweise, aber nicht zwingend, 
ein Rest der Hartmaskenschicht 1 auf der Hartmasken- 
schicht 2 verbleibt. Dann wird die Hartmaskenschicht 3 mit 
Hilfe der Hartmaskenschicht 2 strukturiert und so weiter 
uhd so fort. 

[0032] Bei Wahl geeigneter Hartmaskenmaterialien und - 
dicken und entsprechender Atzprozesse mit geeigneten Atz- 
selektivitaten kann mit Hilfe einer diinnen Photolackmaske 
und einer relativ diinnen Hartmaskenschicht 1 eine beliebig 
dicke bzw. beliebig atzresistente Hartmaskenschicht n er- 
zeugt werden, die dann letztendlich zusammen mit einer 
eventuell vorhandenen, nicht ganz aufgebrauchten Hartmas- 
kenschicht n - 1 als Hartmaske zur Atzung der Zielschicht n 
+ 1 bzw. des Substrats dienen kann. 
[0033] Zur quantitaiven Betrachtung werden folgende 
Symbole verwendet: 
di Ausgangsdicke der Schicht i 

ERp^ Atzrate vom Material der Schicht i bei der Atzung der 
Schicht p (Atzprozess p) 

Spjy = ERpyERpj Selektivitat von Schicht i zu Schicht j 
wahrend Atzung der Maskenschicht p 
f UCt i Anteil der Schicht i, der nach Offnung der Schicht i + 1 
als Rest der Schicht i verbleibt 

foci auf Schichtdicke di bezogener Uberatzbeitrag wahrend 
Atzung der Schicht i 

[0034] Fur gegebene Atzraten ERpj und Selektivitaten 
S P 4j sowie fur bestimmte geforderte Uberatzfaktoren f oei i 
und Restschichtdickenfaktoren f^ lassen sich folgende 
Formeln zwischen den Schichtdicken der Hartmaskenfilme 
herleiten. Mit Hilfe dieser Formeln lassen sich iterativ bei 
gegebenen Anfangsdicken do, di die erzielbaren Masken- 
dicken di und damit d n sowie die ereichbare Aetztiefe d n+l in 
der Zielschicht n + 1 errechnen. Bei gegebenen Dicken do 
und/oder d n+ i lassen sich die erforderlichen Ausgangsdik- 
ken der obersten Hartmaske di bzw. der Photolackmaske do 
ermitteln. 

di+i = Si+i.i+iiFidi + Si+^i+u-iGi-Ldi.! (1) 
mit 

Fi - [1 - fue^ + (S^i+ii/Si+i^+^focJ/tl + foc.i+l] 
^i-1 = fue.i-1^ 1 + foe,i+l] 

[0035] Werden die Uberatzfaktoren und Restschicht- 
dickenfaktoren f UCti vernachlassigt, so ergibt sich der einfa- 
che Ausdruck fur die Atztiefe d^ der Zielschicht: 

d n +i = S n+ i >n+ i n S n4m _iSn- U-Ln-2 $22 L$ 1 IcA) (2) 

[0036] Als Maskenmaterialien kommen besonders alle 
gangigen, in der Halbleiterindusirie Verwendung findende 
Materialien wie Si(a-Si, Poly- Si), Siliziumoxide (SiO, 
SiOz, BSC, BPSG, FOX, . . .), SiN, SiO x Ny, W, WSi, Ti, 
TiN, HSi, Al, Cu, Ta, TaN, aber auch Oxide, wie etwa 
AI2O3, T1O2, Ta 2 Os usw., in Frage. 

[0037] Fig. 2a-e zeigen eine Darstellung der wesentlichen 
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Verfahrensschritte einer weiteren Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens mit einem Stapel aus 2 Hart- 
maskenschichten. 

[0038] Falls beispielsweise die Reste der Photolackmaske 
5 nach Atzung der Schicht 1 entfernt werden, ergibt! sich aus 
obiger Formel (1) im Fall einer solchen zweilagigen Hart- 
maske bei gegebenem d 2 die erforderliche Schichtdicke d^ 

di = [d 2 /S wl ] x [1 + ^/[l - + (Sut/S^OfoeaJ 

10 

[0039] GemaB Fig. 2a ist zunachst ein Stapel der Hartmas- 
kenschichten 1, 2 und der lithographisch su*ukturierten Pho- 
tolackschicht 0 auf dem Substrat 10 mit der zu atzenden 
Schicht 3 vorgesehen, wobei die Schicht 3 als zum Substrat 
15 10 gehorig definiert sein kann bzw. das Substrat selbst ver- 
korpem kann. 

[0040] Dann erfolgt gemaB Fig. 2b ein Strukturieren der 
Photolackschicht 0 zu einer Maske, mitteis derer wiederum 
die Hartmaskenschicht 1 derart strukturiert wird, daB ein 
20 Bereich der unteren Hartmaskenschicht 2 freigelegt wird, 
wobei letztere, wie in Fig. 2b angedeutet, nur leicht angeatzt 
wird. 

[0041] Es folgt gemaB Fig. 2c ein Entfernen der Photo- 
lackmaske 0. 

25 [0042] In einem weiteren Schritt gemaB Fig. 2d findet ein 
Strukturieren der unteren Hartmaskenschicht 2 unter Ver- 
wendung der oberen Hartmaskenschicht 1 als Maske derart 
statt, daB ein Bereich des Substrats 10 freigelegt wird. 
[0043] Dabei wird das Strukturieren der unteren Hartmas- 
30 kenschicht 2 mitteis eines Atzprozesse durchgefuhrt, wel- 
cher eine hohe Selektivitat gegenuber der oberen Hartmas- 
kenschicht 1 aufweist. 

[0044] SchlieBlich wird das Substrat 10 unter Verwendung 
der Hartmaskenschicht 2 zusammen mit der vorhandenen, 
35 nur teilweise aufgebrauchten bzw. weggeatzten Hartmas- 
kenschicht 1 als Hartmaske geatzt, um so beispielsweise ei- 
nen Deep Trench zu bilden. 

[0045] Wahrend der Atzung des Substrats 10 fungiert der 
Rest der Hartmaskenschicht 1 je nach Wahl des Maskenma- 
40 terials 1 und/oder in Abhangigkeit vom SubstratatzprozeB 
nur wahrend eines Teils der Substratatzung als Hartmaske 
(z. B. beim DurchstoBen einer Zielschicht 3, bevor der Rest 
des Substrats unter Verwendung der Hartmaskenschicht 2 
als Hartmaske geatzt wird), allgemein nur kurzzeitig als 
45 Hartmaske (bis der Rest der Hartmaskenschicht 1 aufge- 
braucht ist und die Hartmaskenschicht 2 die Funktion der 
Hartmaske fur den wesentlichen Teil der Substratatzung 
ubernimmt) oder gar nicht explizit als Hartmaske (wenn der 
SubstratatzprozeB keine erhohte Selektivitat gegenuber dem 
50 Hartmaskenmaterial 1 aufweist und einzig Hartmasken- 
schicht 2 als Hartmaske dienen soli). 
[0046] Im folgenden sollen exemplarisch noch ein paar 
weitere Ausfuhrungsformen erwahnt werden. 
[0047] Besonders zweckmaBig ist die abwechselnde Ab- 
55 scheidung zweier komplementarer Materialien X und Y zu 
einem Schichtpaket nut der Abfolge . . .XYXYXY. . (min- 
destens XY gemaB Fig. 2). Fuer X und Y existieren minde- 
stens zwei Aetzprozesse, die es ermoglichen, sowohl die 
Schicht X selektiv zur Schicht Y als auch die Schicht Y se- 
60 lektiv zur Schicht X zu atzen. Vorstellbar sind z. B. die Paa- 
rungen Siliziumoxid-SiN (wobei SiO exemplarisch fur ver- 
schiedene Siliziumoxide steht: Es ware also auch BSG-SiN 
denkbar), Silizium-Si0 2 und Silizium-SiN, wobei Silizium 
hier fur a-Si und poly-Si steht. Man hatte dann eine Mehr- 
65 schichthartmaske der Form SiN-Si02*SiN-. . . (oder Si0 2 - 
SiN-. . .) oder der Form . . .-Si-Si0 2 -. . . oder der Form . . .- 
Si-SiN-. . Durch abwechselnde Anwendung selektiver At- 
zungen lassen sich mit Hilfe dUnner Photolackmaske n rela- 
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tiv dicke Hartmasken strukturieren und damit in der Ziel- 
schicht hzw. im Substrat hone Aspektverhaltnisse realisie- 
ren. 

[0048] AnwendungsmSBig gedacht wird z.B. an die 
Deep-Trench-Atzung bei der DRAM-Hexstellung, Btsher 5 
wird hier eine einfache Oxidmaske verwendet, wobei zwi- 
schen Oxidmaske und Substrat hSufig noch ein Pad-Nitrid 
und eine oxidierte Si-Oberflache liegen. 
[0049] Hier liesse sich durch eine Hartmaskenkaskade be- 
stehend aus mindestens 2 Hartmaskenschichten XY eine Er- 10 
hohung der Atztiefe im Silizium und damit eine Erhohung 
der Kondensator-Kapazitat erzielen. Man konrite also tiber 
der schon Yorhandenen Oxidmaske z.B. noch eine SiN- 
oder Si- aber etwa auch eine Al oder Al 2 0 3 -Maskenschicht 
plazieren, die es ermoglichen wiirde, die fur das Erreichen 15 
hoher Trench-Aspektverhaltnisse notige dicke Oxidmaske 
zu offnen. 

[0050] Ebenfalls attraktiv ware eine Mehrschichthart- 
maske auch fur die Strukturierung schwer atzbarer Materia- 
lien wie z. B. Pt oder Ir, wie sie fuer die Elektroden eines 20 
Stacked Capacitor bzw. Stapelkondensators benbtigt wer- 
den. Bei einem gegenwartig intensiv untersuchten Pt-Atz- 
prozess betragt die Selektivitat Pt : Si02 etwa 1 : 3. Urn nur 
250 nm Pt zu atzen sind somit 750 nm Si0 2 notwendig. Es 
ist abzusehen, dass bei 100 nm Minimalstrukturgrosse Pt- 25 
Elektrodenhohen von 400-700 nm benotigt werden. Es wa- 
ren dann Si02-Hartmaskenh<3hen zwischen 1200 nm und 
2100 nm notwendig. Die Verwendung der oben beschriebe- 
nen Hartmasken-Kaskade kann auch hier Abhilfe schaffen. 
Eventuell waren noch eine weitere ARC-Schicht (ARC steht 30 
fur Anti Reflection Coating = Antireflexionsbeschichtung) 
zwischen der Photolackmaske und der obersten Hartmas- 
kenschicht und/oder eine zusatzliche Barrierenschicht (z. B. 
TiN, TaSiN, usw.) zwischen Pt und der untersten Hartmas- 
kenschicht erforderlich. 35 
[0051] In gewissen Fallen mag es auch notwendig sein, 
zusatzliche duenne Barrierenschichten zwischen die Hart- 
maskenschichten X und Y zu plazieren. Als Beispiel sei die 
Kombination Al-Si0 2 genannt. Ai laBt sich z. B. in chlorhal- 
tigen Plasrnen hervorragend atzen, wahrend es sich in fluor- 40 
haltigen Plasrnen nur mit geringer Rate abtragen lafit. Bei 
Si02 ist es genau umgekehrt. Hartmasken-Kaskaden aus 
. . .Al-Si02-Al-Si02. . . sind somit moglich. Allerdings kann 
es sinnvoll sein, dunne TiN- und/oder Ti-Schichten zwi- 
schen SiQ2 und Al abzuscheiden. - 45 
[0052] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend an- 
hand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschrSnkt, sondern auf vieifaltige Art 
und Weise modifizierbar. 

50 

BEZUGSZEICHEN1ISTE 

10 Substrat 

1, 2, 3, . . n - 1, n Hartmaskenschichten 

0 Photolackmaske 55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Hartmaske auf ei- 
nem Substrat (10), insbesondere auf einer Hauptflache 60 
eines Halbleitersubstrats, welches folgende Schritte 
aufweist: 

a) Bilden einer ersten Hartmaskenschicht (n) auf 
dem Substrat (10); 

b) Bilden mindestens einer weiteren Hartmasken- 65 
schicht (n - 1) auf der ersten Hartmaskenschicht 
(n); 

c) Strukturieren der weiteren Hartmaskenschicht 
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(n - 1) derart, daB ein Bereich der ersten Hartmas- 
kenschicht (n) freigelegt wird; und 
d) Strukturieren der ersten Hartmaskenschicht (n) 
unter Verwendung der weiteren Hartmasken- 
schicht (n - 1) als Maske derart, daB ein Bereich 
des Substrats (10) freigelegt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere weitere Hartmaskenschichten (n - 1, n - 2, 
. . ., 1) auf der ersten Hartmaskenschicht (n) gebildet 
werden, welche sukzessive unter Verwendung minde- 
stens einer dariiberliegenden Hartmaskenschicht als 
Maske strukturiert werden, bis der Bereich des Sub- 
strats (10) freigelegt ist, und 

die Hartmaskenschichten (n, n - 1, ... 1) einen Stapel 
mit nach unten in Richtung auf das Substrat (10) zu- 
nehmender Dicke bzw. Resistenz der jeweiligen Maske 
gegen ein beim Strukturieren der im Stapel unter dieser 
Maske liegenden Hartmaskenschicht bzw. des Sub- 
strats (10) verwendetes Atzmittel bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Strukturieren benachbarter Hartmasken- 
schichten (i, i - 1) mittels zweier unterschiedlicher Atz- 
prozesse durchgefuhrt wird, welche es ermoglichen, 
die obere Hartmaskenschicht (i - 1) mit bestimmter Se- 
lektivitat gegenuber der unteren Hartmaskenschicht (i) 
zu atzen sowie die untere Hartmaskenschicht (i) mit 
hoher Selektivitat gegenuber der oberen Hartmasken- 
schicht (i - 1) zu atzen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strukturieren der obersten Hartmas- 
kenschicht (1) mit einer Photolackmaske (0) durchge- 
fuhrt wird, wobei optionell zwischen der Photolack- 
maske (0) und der obersten Hartmaskenschicht (1) eine 
diinne Antireflexionsschicht (ARC) vorgesehen ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Photolackmaske (0) nach dem Strukturie- 
ren der obersten Hartmaskenschicht (1) entfemt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Freilegen des 
Substrats (10) ein Rest der zweituntersten Hartmasken- 
schicht (n - 1) auf der untersten Hartmaskenschicht (n) 
verbleibt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB alternierend Hartmasken- 
schichten (i, i - 1) zweier verschiedener l^pen gebildet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit mindestens einer Hart- 
maskenschicht (i - 2) gleichzeitig mindestens zwei dar- 
unter liegende Hartmaskenschichten (i - 1, i) geoffnet 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die bciden Materialmen der Hartmaskenschich- 
ten aus folgenden Paaren ausgewahlt sind: Si-SiC^; Si- 
SiN; Si0 2 -SiN; Si02-Al. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Materialierr der Hartr 
maskenschichten aus folgenden ausgewahlt sind: Sili- 
zium, insbesondere Ct-Si, Poly-Si; Siliziumoxide, ins- 
besondere SiO, Si0 2 ; Borsilikatglas BSG, Bor-Phos- 
phor-Silikatglas BPSG; Flowable Oxide FOX, TEOS, 
SOG, . . .; SiN; Si-OxNy; W; WSi; Ti; TiN; TiSi; Al; 
Cu; Ta; TaN; Metalloxide, insbesondere AI2O3. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen zwei benachbar- 
ten Hartmaskenschichten und/oder zwischen dem Sub- 
strat (10) und der ersten Hartmaskenschicht eine diinne 
Barrierenschicht aus TiN oder Ti gebildet wird. 
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